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Bauelement und Verfahren zu dessen Herstellung 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Bauelement, insbesondere ein Sensorelement, mit einem 
als Trager dienenden Substrat und einer Siliziumschicht, in der die Bauelement- 
struktur ausgebildet ist. Die Bauelementstruktur umfasst mindestens ein unbeweg- 
liches Element, insbesondere eine Eiektrode. Die Erfindung betrifft ferner eine 
Verfahren zum Herstellen eines solchen Bauelements. 

In der Praxis werden viele Bauelemente und insbesondere Sensorelemente mit 
beweglichen Strukturelementen aus sogenannten SOI(Silicon-on-lnsulator)-Wa- 
fern hergestellt. Der Aufbau eines SOI-Wafers umfasst in der Regel eine monokri- 
stalline Siliziumschicht, die uber eine Siliziumoxidschicht mit einem Siliziumsub- 
strat verbunden ist. Die Bauelementestruktur wird in der monokristallinen Silizium- 
schicht ausgebildet. Zum Freilegen von beweglichen Strukturelementen wird die 
Siliziumoxidschicht unter diesen Strukturelementen entfernt. Die Siliziumoxid- 
schicht wird deshalb auch als Opferschicht bezeichnet. Das Entfernen der Oper- 
schicht erfolgt ublicherweise in einem Atzverfahren, bei dem in der Regel auch 
andere Teile der Bauelementestruktur unteratzt werden. Dies erweist sich in der 
Praxis insbesondere in Bezug auf unbewegliche Elemente der Bauelemente- 
struktur, wie z.B. die Elektroden, als problematisch. Das unter den Elektroden be- 
findliche Siliziumoxid wird namlich beim Opferschichtatzen ebenfalls angegriffen. 
Bislang kann eine mechanische Verankerung der Elektroden zum Siliziumsubstrat 
nur gewahrleistet werden, wenn die Elektroden gewisse Mindestabmessungen 
aufweisen, so dass sie beim Opferschichtatzen nicht vollstandig unteratzt werden. 



Vorteile der Erfindung 



Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Konzept zur Verankerung von unbewegli- 
chen Strukturelementen und insbesondere zur Elektrodenverankerung fur Bau- 
elemente vorgeschlagen, deren Bauelementstruktur in einer Siliziumschicht uber 
einem als Trager dienenden Substrat ausgebildet ist. Dieses Konzept eignet sich 
besonders fur Bauelemente, die aus SOI-Wafern hergestellt werden. 

ErfindungsgemaB wird das unbewegliche Element der Bauelementstruktur uber 
mindestens ein sich durch die Siliziumschicht erstreckendes Verankerungsele- 
ment aus einem Verankerungsmaterial mechanisch mit dem Substrat verbunden. 
Im Falle eines SOI-Wafers erstreckt sich das Verankerungselement durch die Sili- 
ziumschicht und die Opferschicht des SOI-Wafers. Dazu wird im Bereich der 
Oberflache des unbeweglichen Elements mindestens eine Ausnehmung in der 
Siliziumschicht erzeugt, die sich durch die gesamte Siliziumschicht und die Opfer- 
schicht bis zum Substrat erstreckt. Die Ausnehmung wird dann mit einem Veran- 
kerungsmaterial verfullt, so dass das unbewegliche Element uber das dabei ent- 
stehende Verankerungselement mechanisch mit dem Substrat verbunden wird. 

ErfindungsgemaB ist erkannt worden, dass unbewegliche Elemente der Bauele- 
mentestruktur mit Hilfe von Verankerungselementen mechanisch mit dem Substrat 
verbunden werden konnen. Voraussetzungen fur eine zuverlassige Verankerung 
sind dabei lediglich, dass das Verankerungsmaterial mechanisch hinreichend sta- 
bil ist und durch die bei der Herstellung des Bauelements eingesetzten Prozesse, 
wie z.B. das Opferschichtatzen, nicht wesentlich angegriffen wird. Das erfindungs- 
gemaBe Verankerungskonzept ermoglicht die Reaiisierung von kleinsten Bauele- 
mentestrukturen, die dennoch test mit dem Substrat verbunden sind, und tragt 
daher zur Miniaturisierung von Bauelementen bei. 

Grundsatzlich gibt es verschiedene Moglichkeiten fur die Reaiisierung eines erfin- 
dungsgemaBen Bauelements und die Ausgestaltung und Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens zum Herstellen eines solchen Bauelements. 
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lm Hinblick auf eine moglichst weitgehende Miniaturisierung des Bauelements und 
eine zuverlassige Verankerung erweist es sich als vorteilhaft, wenn das Veranke- 
rungselement im Wesentlichen mittig zur Oberflache des unbeweglichen Elements 
angeordnet ist. Dazu miissen die Siliziumschicht und im Falie eines SOI-Wafers 
die Opferschicht entsprechend strukturiert werden. 

Zum Strukturieren der Siliziumschicht bieten sich anisotrope Atzverfahren, wie z.B. 
das Trenchen, an, da sich mit Hilfe von anisotropen Atzverfahren einfach relativ 
tiefe aber schmale Ausnehmungen erzeugen lassen. Auf diese Weise kann der 
Platzbedarf fur die Bauelementestruktur minimiert werden. Die Opferschicht kann 
einfach durch Fortsetzung des anisotropen Atzvorgangs zur Strukturierung der 
Siliziumschicht entsprechend dieser strukturiert werden. Alternativ kann die Op- 
ferschicht aber auch durch isotropes Atzen strukturiert werden, was s.ch .nsbe- 
sondere im Hinblick auf die Ausbildung des Verankerungselements als vorte.lhaft 
erweist. Beim isotropen Atzen der Opferschicht wird namlich auch der Randbe- 
reich der Ausnehmung in der Siliziumschicht unteratzt. Beim anschlieBenden 
Verfullen der sich uber die Siliziumschicht und die Opferschicht erstreckenden 
Ausnehmung entsteht dann ein Verankerungselement, das sowohl aufgrund se«- 
ner Widerhakenstruktur als auch aufgrund der vergroBerten Verbindungsflache 
zum Substrat eine besonders stabile Verankerung des unbeweglichen Elements 
gewahrleistet. 

In einer vorteilhaften Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird das Ver- 
ankerungsmaterial auf der Siliziumschicht abgeschieden, nachdem die S.liz.um- 
schicht und die Opferschicht strukturiert worden sind. Dabei wachst das Veranke- 
rungsmaterial im Bereich der Ausnehmung auf dem Substrat auf, so dass die 
Ausnehmung verfullt wird und ein Verankerungselement entsteht. AuBerdem wird 
die Siliziumschicht mit Verankerungsmaterial beschichtet. Diese Besch.chtung 
wird in der Regel zumindest teilweise wieder entfernt, wobei die Funktion der je- 
weils betroffenen Strukturelemente des Bauelements berucksichtigt wird. 

Fur ein Verankerungselement, das zur Verankerung einer Elektrode dient, wird 
vorteilhafter Weise ein elektrisch nicht leitendes Verankerungsmaterial gewahlt, 
um einen Kurzschluss Qber das Substrat des Bauelements zu vermeiden. In d.e : 



4 



10 



sem Zusammenhang haben sich Siliziumkarbid SiC und insbesondere siliziumrei- 
ches Siliziumnitrid SiN als Verankerungsmaterialien bewahrt. Die voranstehend 
erwahnte Beschichtung aus Verankerungsmaterial kann sich entweder nur Qber 
einen Bereich der Elektrodenoberflache urn das Verankerungselement erstrecken 
Oder auch im Wesentlichen Qber die gesamte Elektrodenoberflache. In diesem Fall 
muss aber in der Beschichtung mindestens eine Kontaktloch fur die Elektrode 
ausgebildet sein. Vorteilhafter Weise ist das Kontaktloch auBerhalb des Bereichs 
des Verankerungselements angeordnet, so dass die mechanische Verankerung 
der Elektrode und deren elektrische Anbindung raumlich entkoppelt sind. 



Bei einer besonders vorteilhaften Variante des erfindungsgemaBen Bauelements 
ist Qber der Bauelementestruktur eine Kappenmembran ausgebildet, iiber die die 
Elektroden der Bauelementestruktur elektrisch kontaktiert werden. Die Kappen- 
membran kann hier ebenfalls uber die Verankerungselemente mechanisch mit 
15 dem Substrat verbunden werden. 



Zeichnungen 

20 

Wie bereits voranstehend ausfiihrlich erortert, gibt es verschiedene Moglichkeiten, 
die Lehre der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten und 
weiterzubilden. Dazu wird einerseits auf die den unabhangigen Patentanspruchen 

• nachgeordneten Patentanspruche und andererseits auf die nachfolgende Be- 
schreibung eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnungen 
verwiesen. 

Fig. -i Z eigt die perspektivische Darstellung einer erfindungsgemaBen 
Sensorstruktur mit beweglichen und unbeweglichen Elementen, 

30 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die in Fig. 1 dargestelite Sensorstruktur nach Auf- 
bringen einer zweiten Opferschicht zum Erzeugen einer Kappenmembran, 
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Fig. 3 zeigt die in Fig. 2 dargestellte Sensorstruktur nach Strukturierung der zwei- 
ten Opferschicht, 

Fig. 4 zeigt die in Fig. 3 dargestellte Sensorstruktur nach Aufbringen und 
5 Strukturierung einer Membranschicht 

Fig. 5 zeigt die in Fig. 4 dargestellte Sensorstruktur nach dem Entfernen der zwei- 
ten Opferschicht. 

10 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Bei dem in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispiel fur ein erfindungsge- 
maBes Bauelement handelt es sich um ein Sensorelement 1 zum Erfassen von 
15 Beschleunigungen. 

Das Sensorelement 1 ist aus einem SOI-Wafer hergestellt, der eine monokristal- 
line Siliziumschicht 2 umfasst, die uber eine Opferschicht 3 mit einem Substrat 4, 
hier einem Siliziumsubstrat, verbunden ist. Als Opferschicht 3 dient hier eine Sili- 
20 ziumoxidschicht. Die Sensorstruktur ist in der monokristallinen Siliziumschicht 2 
ausgebildet und umfasst bewegliche Elemente .5, auf die eine Beschleunigung 
einwirken kann. Die Auslenkungen der beweglichen Elemente 5 aus ihrer Ruhe- 
lage werden mit Hilfe von Elektroden 6 erfasst, bei denen es sich um unbewegli- 
che Elemente der Sensorstruktur handelt. 

ErfindungsgemaB sind die Elektroden 6 jeweils uber ein Verankerungselement 7 
mechanisch mit dem Substrat 4 verbunden. Dazu sind die Verankerungselemente 
7 jeweils im Wesentlichen mittig zur Elektrodenoberflache angeordnet und erstre- 
cken sich durch die gesamte Siliziumschicht 2 und durch die Opferschicht 3 bis 
30 zum Substrat 4. Die Verankerungselemente 7 sind aus einem elektrisch nicht lei- 
tenden Verankerungsmaterial gebildet. Im hier beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel wird siliziumreiches Siliziumnitrid SiN als Verankerungsmaterial verwendet, 
da es auBerdem resistent gegen das HF-Dampfatzen der Opferschicht 3 ist und 
Verankerungselemente aus SiN mechanisch von hinreichender Stabilitat sind. 



Zum Erzeugen der in Fig. 1 dargestellten Sensorstruktur werden zunachst die 
Ausnehmungen fur die Verankerungselemente 7 der Elektroden 6 in der Silizium- 
schicht 2 erzeugt. Dafur wurde hier ein anisotropes Atzverfahren, wie z.B. das 
Trenchen, angewandt. Danach wird auch das Siliziumoxid im Bereich dieser Aus- 
nehmungen entfernt. Im hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wurde dafur 
ebenfalls ein anisotropes Atzverfahren angewandt, da die Randbereiche der Aus- 
nehmungen in der Siliziumschicht 2 nicht unteratzt worden sind. An dieser Stelle 
sei angemerkt, dass die Opferschicht 3 im Bereich der Ausnehmungen auch in 
einem isotropen Atzverfahren entfernt werden kann, so dass die Randbereiche der 
Ausnehmungen in der Siliziumschicht 2 unteratzt werden. Mit dieser Variante des 
erfindungsgemaBen Verfahrens konnen dann Verankerungselemente erzeugt 
werden, die sich im Bereich der Opferschicht 3 bis unter die Siliziumschicht 2 
erstrecken, also eine Widerhakenstruktur aufweisen. 

Die Ausnehmungen, die sich dann durch die gesamte Siliziumschicht 2 und die 
Opferschicht 3 bis zum Substrat 4 hin erstrecken, werden nun mit dem Veranke- 
rungsmaterial verfullt. Dazu wird SiN in einem Depositionsschritt auf der Silizium- 
schicht 2 abgeschieden, so dass es im Bereich der Ausnehmungen auf dem Sub- 
strat 4 aufwachst. Es muss so viel SiN abgeschieden werden, dass die Ausneh- 
mungen anschlieBend verschlossen sind. Gleichzeitig wird die Siliziumschicht 2 
mit Verankerungsmaterial beschichtet. Diese SiN-Beschichtung 8 wurde im hier 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel so strukturiert, dass sie auf den Elektroden- 
oberflachen verbleibt. Das elektrisch isolierende SiN auf den ElektrodenoberM- 
chen ermoglicht eine elektrisch isolierte mechanische Verbindung der Elektroden 
mit einer nachfolgend erzeugten Membranschicht, die eigentlich zur elektrischen 
Anbindung der Elektroden 6 des Sensorelements 1 dient. Urn einen elektrischen 
Kontakt zwischen den Elektroden 6 und einem Anschluss in der Membranschicht 
zu ermoglichen, ist fur jede Elektrode 6 ein Kontaktloch 9 in der jeweiligen SiN- 
Beschichtung 8 ausgebildet. Das Kontaktloch 9 wird nicht im Bereich des Veran- 
kerungselements 7 angeordnet, urn die elektrische Kontaktierung und die mecha- 
nische Verankerung einer Elektrode 6 zu entkoppeln. 
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Nachdem die Verankerungselemente 7, wie voranstehend beschrieben, erzeugt 
worden sind, wird die funktionelle Sensorstruktur ebenfalls in einem anisotropen 
Atzverfahren, beispielsweise durch Trenchen, in die Siliziumschicht 2 eingebracht. 
Dabei werden sowohl die beweglichen Elemente 5 als auch unbewegliche Ele- 
5 rnente, wie die Elektroden 6, der Sensorstruktur definiert. In einem weiteren Ver- 
fahrensschritt, dem Opferschichtatzen, werden die beweglichen Elemente 5 frei- 
geiegt. Dabei wird die Opferschicht 3 nicht nur unter den beweglichen Eiementen 
5 entfernt, sondern es findet auch eine Unteratzung der Elektroden 6 statt. Da das 
Verankerungsmaterial aber resistent gegen das HF-Dampfatzen ist, mit dem die 
10 Siliziumoxidschicht 3 entfernt wird, bleiben die Elektroden 6 uber die Veranke- 
rungselemente 7 mechanisch test mit dem Substrat 4 verbunden. 

Die elektrische Anbindung der Elektroden 6 eines Sensorelements 1, wie es in 
Fig. 1 dargestellt ist, kann uber eine Dunnschtchtmembran erfolgen, die die Sen- 
is sorstruktur auBerdem auch versiegelt. Alternativ zu einer derartigen Dunnschicht- 
verpackung kann die elektrische Anbindung aber auch uber eine sogenannte 
Kappenmembran realisiert werden, was nachfolgend anhand der Figuren 2 bis 4 
naher erlautert werden soil. 

Zum Erzeugen einer Kappenmembran wird auf die in Fig. 1 dargestellte Sensor- 
struktur eine zweite Opferschicht 1 1 aufgebracht, die im vorliegenden Fall eben- 
falls aus Siliziumoxid gebiidet ist. Die zweite Opferschicht 1 1 verschiieBt die Zwi- 
schenraume zwischen den einzelnen Eiementen 5 und 6, so dass eine geschlos- 
sene Oberflache entsteht, was in Fig. 2 dargestellt ist. 

AnschlieBend wird die zweite Opferschicht 11 strukturiert, so dass uberall dort 
Offnungen 12 und 13 in der Opferschicht 11 entstehen, wo die Membranschicht 
direkt mit der Siliziumschicht 2 (Offnungen 12) oder mit der SiN-Beschichtung 8 
(Offnungen 13) in Kontakt treten soil. In Fig. 3 sind dementsprechend im Bereich 
der Kontaktlocher 9 Offnungen 12 dargestellt und im Bereich der beschichteten 
Elektrodenoberflachen Offnungen 13. 

Ober der strukturierten zweiten Opferschicht 1 1 wird dann eine Membranschicht 
14, beispielsweise aus Poly-Silizium oder SiGe, erzeugt Poly-Silizium kann nach 
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Aufbringen einer Startschicht einfach epitaktisch aufgewachsen werden. Danach 
wird die Membranschicht 14 strukturiert, was im Fall einer Poly-Siliziumschicht 
ebenfalls durch Trenchatzen erreicht werden kann. Bei dieser Strukturierung wer- 
den zum einen Offnungen 15 fur das Opferschichtatzen erzeugt, bei dem zum.n- 
dest die zweite Opferschicht 11 und ggf. auch die erste Opferschicht 3 entfemt 
werden konnen. Zum anderen werden bei der Strukturierung der Membransch.cht 
14 Offnungen 16 erzeugt, durch die die Kontaktdurchfuhrungen zwischen der 
funktionellen Siliziumschicht 2 und der Membranschicht 14 im Bereich der Kon- 
taktlocher 9 von den ubrigen Bereichen der Membranschicht 14 elektnsch .sol.ert 
werden Diese Offnungen 16 werden im folgenden als Isolationstrenchs beze.ch- 
net. Das Sensorelement 1 mit der so strukturierten Membranschicht .st in F.g. 4 
dargestellt. 

Nun konnen die zweite Opferschicht 1 1 und, falls noch nicht erfolgt, auch die erste 
Opferschicht 3 wieder entfernt werden, urn die beweglichen Elemente 5 der Sen- 
sorstruktur freizulegen. Dazu wird in der Regel HF-Dampfatzen eingesetzt. Wie 
bereits erwahnt, wird das Verankerungsmaterial SiN dadurch nicht angegnffen, so 
dass die Elektroden 6 fiber die Verankerungselemente 7 sowohl m.t dem Substrat 
4 als auch mit der Membranschicht 14 mechanisch fest verbunden bleiben. Fig. 5 
zeigt das Sensorelement 1 mit einer so erzeugten Kappenmembran 14. Zum 
einen steht die Kappenmembran 14 uber die Kontaktlocher 9 in unmittelbarem 
Kontakt zu den Elektroden 6 und ermoglicht so deren elektrische Anb.ndung. Zum 
anderen ist die Kappenmembran 14 uber die SiN-Beschichtung 8 der Elektroden- 
oberflachen und die Verankerungselemente 7 mechanisch an das Substrat 4 an- 
gebunden, so dass auch die Kappenmembran 14 verankert ist. 

Eine uber die Kappenmembran 14 elektrisch angebundenen Elektrode 6 muss 
durch einen Isolationstrench 16 von den ubrigen Bereichen der Kappenmembran 
14 getrennt sein, urn die elektrische Separation der Elektrode 6 zu erreichen. Das 
Verankerungselement 7 verhindert, dass die Elektrode 6 uber den Isolationstrench 
16 und andere Perforationsiocher vollstandig unteratzt wird und sich dadurch vom 
Substrat 4 lost. Durch Anordnung des Kontaktlochs 9 und des Verankerungsele- 
ments 7 in unterschiedlichen Bereichen der Elektrode 6 werden die mechan.sche 
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Verankerung und die elektrische Anbindung raumlich entkoppelt, so class durch 
den Isolationstrench keine Komplikationen zu erwarten sind. 

Das erfindungsgemaGe Konzept fur Bauelemente, die aus SOI-Wafern hergestellt 
werden, ermoglicht die mechanische Verankerung von unbeweglichen Struktur- 
elementen, wie z.B. Elektroden, mit dem Substrat. Dies wird durch Verankerungs- 
e i em ente erreicht, die in die unbeweglichen Strukturelemente eingebracht werden 
und aus einem gegen das Opferschichtatzen resistenten Material bestehen. Im 
Falle einer Elektrodenverankerung muss das Verankerungsmaterial auBerdem 
elektrisch isolierend sein, um eine raumliche Trennung von Verankerung und 
elektrischer Kontaktierung zu ermoglichen. Als Verankerungsmateriaiien haben 
sich siiiziumreiches Nitrid oder SiC bewahrt 
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Patentanspruche 

1. Bauelement, insbesondere Sensorelement (1), mit einem als Trager 
dienenden Substrat (4) und einer Siliziumschicht (2), in der die Baueiementstruktur 
ausgebildet ist, wobei die Baueiementstruktur mindestens ein unbewegliches Ele- 
ment, insbesondere eine Elektrode (6), umfasst, 

dadurch gekennzeichnet, dass das unbewegliche Element (6) fiber 
mindestens ein sich durch die Siliziumschicht (2) erstreckendes Verankerungs- 
element (7) aus einem Verankerungsmaterial mechanisch mit dem Substrat (4) 
verbunden ist. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, wobei die Siliziumschicht (2) uber eine 
Opferschicht (3) mit dem Substrat (4) verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass das unbewegliche Element (6) uber 
mindestens ein sich durch die Siliziumschicht (2) und die Opferschicht (3) erstre- 
ckendes Verankerungselement (7) aus einem Verankerungsmaterial mechanisch 
mit dem Substrat (4) verbunden ist. 

3. Bauelement nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verankerungselement (7) im Wesentlichen mittig zur Oberflache des 
unbeweglichen Elements (6) angeordnet ist. 

4. Bauelement nach einem der Anspruche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verankerungselement eine Widerhakenstruktur aufweist, indem es sich 
im Bereich der Opferschicht bis unter die Siliziumschicht erstreckt 

5. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei das 
Verankerungselement (7) zur Verankerung einer Elektrode (6) dient, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Verankerungsmaterial elektrisch nicht leitend ist. 
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6. Bauelement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elektrodenoberflache zumindest in einem Bereich urn das Verankerungselement 
(7) eine Beschichtung (8) aus Verankerungsmaterial aufweist. 

7. Bauelement nach Anspruch 6, wobei sich die Beschichtung (8) im Wesentli- 
chen Qber die gesamte Elektrodenoberflache erstreckt, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der Beschichtung (8) mindestens eine Kontaktloch (9) fur die Elektrode (6) 
ausgebildet ist und dass das Kontaktloch (9) auBerhalb des Bereichs des Veran- 
kerungselements (7) angeordnet ist. 

8. Bauelement nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass Qber der Bauelementestruktur eine Kappenmembran (14) ausgebildet ist, 
dass die mindestens eine Elektrode (6) uber die Kappenmembran (14) elektrisch 
kontaktiert wird und dass die Kappenmembran (14) uber das Verankerungsele- 
ment (7) mechanisch mit dem Substrat (4) verbunden ist. 

9. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass Siliziumnitrid SiN oder Siliziumkarbid SiC als Verankerungsmaterial dient. 

10. Verfahren zum Herstellen eines Bauelements, insbesondere eines Sensor- 
elements (1), nach einem der Anspruche 1 bis 9, bei dem die Bauelementestruk- 
tur, die mindestens ein unbewegliches Element, insbesondere eine Elektrode (6), 
umfasst, in einer Siliziumschicht (2) erzeugt.wird, wobei die Siliziumschicht (2) 
uber eine erste Opferschicht (3) mit einem Substrat (4) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dass im Bereich der Oberflache des unbeweglichen Elements (6) mindes- 
tens eine Ausnehmung in der Siliziumschicht (2) erzeugt wird, die sich 
durch die gesamte Siliziumschicht (2) und die erste Opferschicht (3) bis 
zum Substrat (4) erstreckt und 

- dass die Ausnehmung mit einem Verankerungsmaterial verfullt wird, so 
dass das unbewegliche Element (6) uber das dabei entstehende Veranke- 
rungselement (7) mechanisch mit dem Substrat (4) verbunden wird. 
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11 Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh- 
mung in der Siliziumschicht (2) in einem anisotropen Atzverfahren, insbesondere 
durch Trenchen, erzeugt wird. 

12 Verfahren nach einem der AnsprQche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Opferschicht (3) im Bereich der Ausnehmung in einem anisotropen 
Atzverfahren, insbesondere durch Trenchen, entfemt wird. 

1 3 Verfahren nach einem der AnsprQche 1 0 oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Opferschicht im Bereich der Ausnehmung in einem isotropen Atz- 
verfahren entfernt wird, wobei der Randbereich der Ausnehmung in der Silizium- 
schicht unteratztwird. 

1 4 Verfahren nach einem der AnsprQche 1 0 bis 1 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verankerungsmaterial auf der Siliziumschicht (2) abgeschieden w.rd, so 
dass es im Bereich der Ausnehmung auf dem Substrat (4) aufwachst und die 
Ausnehmung verfullt, und dass die dabei entstandene Beschichtung (8) der Silizi- 
umschicht (2) mit Verankerungsmaterial zumindest teilweise wieder entfemt w.rd. 



15. Verfahren zum Herstellen eines Bauelements mit einer Kappenmembran 
(14) nach einem der AnsprQche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 

- dass uber der in der Siliziumschicht (2) definierten Bauelementestruktur, in 
der bereits mindestens eine Elektrode (6) mit dem mindestens einen Ver- 
ankerungselement (7) ausgebildet ist, eine zweite Opferschicht (11) mit 
einer geschlossenen Oberflache erzeugt wird, 

- dass die zweite Opferschicht (11) strukturiert wird, wobei die zweite Opfer- 
schicht (11) im Bereich des Verankerungselements (7) und im Bereich min- 
destens einer Kontaktstelle (9) an der Elektrodenoberflache entfernt wird, 

so - dass uber der strukturierten zweiten Opferschicht (11) eine Membran- 
schicht (14) erzeugt wird, 

- dass die Membranschicht (14) strukturiert wird, wobei Offnungen (15) fur 
das Entfernen der zweiten und ggf . auch der ersten Opferschicht (11,3) er- 
zeugt werden und Offnungen (16), durch die die elektrische Anbindung der 
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Elektrode (6) an die Membranschicht (14) von den ubrigen Bereichen der 
Membranschicht (14) elektrisch isoliert wird, und 
- dass zumindest die zweite Opferschicht (1 1 ) entfernt wird. 

16. Verfahren nach Anspnjch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran- 
schicht (14) aus Poly-Silizium Oder aus SiGe erzeugt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Membranschicht aus Poly-Silizium 
epitaktisch aufgewachsen wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran- 
schicht (14) durch Trenchatzen strukturiert wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Opferschicht (1 1 ) aus Siliziumoxid SiO erzeugt wird und dass die 
zweite Opferschicht (11) durch HF-Dampf-Atzen entfernt wird. 
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R. 42290 



Zusammenfassung 



Es wird ein Konzept zur Verankerung von unbeweglichen Strukturelementen und 
insbesondere zur Elektrodenverankerung fur Bauelemente vorgeschlagen, deren 
Bauelementstruktur in einer Siliziumschicht (2) Qber einem als Trager dienenden 
Substrat (4) ausgebildet ist. Dieses Konzept eignet sich besonders fur Bauele- 
mente, die aus SOI-Wafern hergestellt werden. 

ErfindungsgemaB wird das unbewegliche Element (6) (iber mindestens ein s.ch 
durch die Siliziumschicht (2) erstreckendes Verankerungselement (7) aus e.nem 
Verankerungsmaterial mechanisch mit dem Substrat (4) verbunden. Im Falls e.nes 
SOI-Wafers erstreckt sich das Verankerungselement (7) durch die Siliziumsch.cht 
(2) und die Opferschicht (3) des SOI-Wafers. Dazu wird im Bereich der Oberflache 
des unbeweglichen Elements (6) mindestens eine Ausnehmung in der S.l.z.um- 
schicht (2) erzeugt, die sich durch die gesamte Siliziumschicht (2) und d.e Opfer- 
schicht (3) bis zum Substrat (4) erstreckt. Die Ausnehmung wird dann m«t einem 
Verankerungsmaterial verfQIlt, so dass das unbewegliche Element (6) uber das 
dabei entstehende Verankerungselement (7) mechanisch mit dem Substrat (4) 
verbunden wird. 



(Fig. 1) 
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Fig. 3 
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Fig. 5 



